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Resumen—Las asignaturas de Programación y Algoritmos deben 
logr ar   que  los  estudiantes  escr iban  algor itmos  eficientes.  Ese 
objetivo  se ve  afectado por   el hecho de  que  los  estudiantes  no 
saben escoger  y diseñar   las estructuras de datos adecuadas para 
representar   la  información. Tomando  en  cuenta  este hecho,  el 
Cen tro  de  Estudios  de  In formática  Educa t iva  (CEIE)  de  la 
Univer sidad de Granma y  el Centro  de Estudios  Informáticos 
(CEI)  de  la  Universidad Central  “Marta Abreu”  de Las Villas, 
Cuba, proponen un sistema de enseñanza  que  integre  diferentes 
técnicas  computacionales  y  ambientes  de  autoaprendizaje  par a 
sup lir   esa s  car encia s.  Se  usan   los  mapas  concep tua les  par a 
or ganizar   el  sistema  de  conocimientos  y  se  incluyen  diver sos 
recursos  computacionales,  tales  como: multimedias,  simulaciones, 
problemas  de aplicación,  ejercicios propuestos  y  bibliografía. El 
sistema  está   sopor tado  sob re  la   her r amienta   cmap Tools  que 
br inda facilidades adecuadas para el trabajo colaborativo en red. 
Se  crea  un mapa  conceptual que muestr a  la   relación  entre  los 
Tipos Abstr actos,  las  estr uctur as  de  datos,  los  algor itmos  que 
imp lemen tan   sus  op er acion es,  ca r acter íst ica s,  concep tos  y 
aplicaciones. 
Pa labra s  Cla ve—Algor itmos,  E str uctu r a s  de  da tos,  Tip os 
abstractos de  datos, Mapas  conceptuales,  Informática  educativa. 
Abstract—The subjects  of Programming  and Algorithms must 
reach  the goal  that  the  students wr ite  efficient  algorithms. This 
objective  is affected for  the  reason  that  the students are not able 
to select and design the proper structures of the data to represent 
the  in formation. Taking  in to  account   this  fact ,  the Center   of 
Educative Informatics Studies (CEIS) of the University of Granma 





L a comprensión de los diferentes niveles de abstracción en el diseño  de  los datos,  la  selección de estructuras  y  la 
implementación  de  algoritmos  óptimos  que  las  manipulen, 
constituyen un problema a solucionar en las carreras de perfil 
informático. En  el  presente  trabajo  se  comprueba  que  una 
inadecuada vinculación entre los contenidos estudiados impide 
la aplicación de los mismo, al estudiante no lograr una adecuada 
relación  entre  ellos  no  puede  formar  nuevos  conceptos más 
generales e inclusivos; así, por ejemplo, existen deficiencias en 





techniques  through  computer s  as well  environments of  learning 
to supplement those lacks. It is used the conceptual maps in order  
to arrange the system of knowledge, and there are included several 




the Abstr acts Types,  the  str uctures  of  data  and  the  algor ithms 





en  que  se  aprende  sino  también  cuando  se  desarrolla  una 
aplicación  que  utiliza  algoritmos  que  por  su  complejidad 
pueden dar por resultado que el producto obtenido no sea lo 
suficientemente  eficiente.  Se  evidencia  la  necesidad  de 
organizar  los  contenidos  de  la  asignatura  Programación  II, 
aprovechando  las  ventajas  que  ofrecen  las  herramientas 
informáticas y los ambientes de aprendizaje constructivistas, 





entre  ellas  los  sistemas  Zeus,  StarLite,  Polka,  Samba  y 
Xtango [9], esta última ofrece una plataforma que soporta una 







propuesta  por  [20].  La  herramienta  EDApplets  es  una 





Estas  aplicaciones  son muy  útiles  pero  adolecen  de  una 













En  la  actualidad  el  proceso  de  enseñanza­aprendizaje  se 
caracteriza por una mayor heterogeneidad y diversidad en el 









conocimientos  y  desarrollo  de  destrezas,  habilidades  y 







ambiciosos,  el  autoaprendizaje  [13].  Coincidiendo  con  este 
autor,  puede  añadirse  que  en  el  proceso  de  enseñanza­ 
aprendizaje de las técnicas de programación estas herramientas 
constituyen,  a  la  vez,  objeto  de  estudio  e  instrumento 
pedagógico. Si la infraestructura de apoyo al proceso docente 
lo permite, se considera vital el uso de la interactividad y las 
comunidades  de  aprendizaje,  mediante  ellas  se  logran  la 
retroalimentación  y  el  enriquecimiento del  proceso,  para  el 
alumno y el profesor. 
La Enseñanza Asistida  por Computadoras  no  siempre  ha 
disfrutado de una buena reputación, pero en los últimos años 
con el  incremento de  la potencia de  las computadoras y del 




estrategias  pedagógicas  cuidadosamente  diseñadas,  no 
obstante, en cada caso, es necesario ser minucioso al elegir el 
tema que se tratará y la forma en que será abordado [11]. 
Diferentes  autores  consideran  que  lo más  importante  es 
introducir  la aplicación educativa  siguiendo un método,  los 
cambios  en  los medios  implican  necesariamente  profundos 
cambios metodológicos [3, 8]. 
Paralelo  a  la  aparición  de  nuevos medios  tecnológicos  se 




El  alumno  no  descubre  el  conocimiento,  sino  que  lo 
construye, en base a su maduración, experiencia  física y social, 
es decir al contexto o medio ambiente [23]. El punto crucial y 




Para  otros  autores  [22]  y  [10],  diseñar  ambientes  de 










el  pensamiento  creativo,  autoaprendizaje,  compromiso, 
responsabilidad,  participación,  organización,  crecimiento 
individual y grupal. 
La  enseñanza  significativa  se  centra  en  procurar  que  el 
aprendiz llene los vacíos existentes en su estructura de memoria 
para  lo  cual  toma  en  cuenta  que  los  estudiantes  no  son 
receptores  pasivos  de  conocimiento,  sino  por  el  contrario, 
participantes  activos  en  la  interpretación  de  los modelos 
(muchas veces analogías) que ellos mismos o el profesor les 
propone para que intenten aprender aquello que aún no saben. 






Basándose  en  el  aprendizaje  como  procesamiento  de 
información, Novak y Gowin, introducen el Mapa Conceptual 







un  recurso  esquemático  para  representar  un  conjunto  de 




Escribir  un  programa  de  computadora  utilizando  un 
Lenguaje  de  Programación  requiere  del  alumno  varias 
competencias  y  habilidades,  que  involucran  básicamente  la 
capacidad  de  manipular  un  conjunto  de  abstracciones 




para  la  enseñanza  de  conceptos  básicos  de  programación  y 
desarrollo de algoritmos. 
Respecto a las destrezas cognitivas, los Mapas Conceptuales 
desarrollan  conexiones  con  ideas  previas,  la  capacidad  de 









































En el  nivel primario  del mapa  se muestra  el concepto Tipos 




definir,  debido  a  los  conocimientos  adquiridos  en  las 
asignaturas de Álgebra y Matemática I, el modelo matemático 
de  los  números  enteros,  complejos  o  las  matrices  y  las 
operaciones  sobre  ellos.  La  Figura  1 muestra  el mapa  que 






ser  definidos  por  el  usuario.  En  el  nodo  Lenguajes  de 
Pr ogr amación  se  brinda  información  sobre  diversos 
paradigmas y Lenguajes, más detalladamente los Orientados a 
Objetos, sus semejanzas y diferencias, a través de los recursos 







ya  estudiado  en  otras  asignaturas,  a  este  nodo  se  asocia  la 
definición;  información  sobre    Pseudocódigos,  usados  para 
expresarlos  independientes  de  cualquier   lenguaje  de 
programación; se aportan datos relacionados con la cultura de 
la profesión, un sitio   con las contribuciones más relevantes 
realizadas  a  la  ciencia  de  la  Computación  por  diferentes 
investigadores  como Al­Khorezmi,  Blaise  Pascal,  Charles 




de  la  operación  de  ordenamiento  en  arreglos  se  incluyen 
aplicaciones para los algoritmos de ordenamiento clásico, como 
puede observarse en la Figura 2. 
En  la  Figura  3  se  muestran  las  aplicaciones  para  los 
algoritmos  de  ordenamiento  por  los métodos  de  Bubble  y 







Figura 3. Aplicaciones  que  simulan  los  algoritmos de  ordenamiento 
Bubble y QuickSort 
Se parte, para este análisis, del algoritmo de ordenamiento 
Bubble,  ya  estudiado  y  fácil  de  entender,  demostrando  su 
complejidad  cuadrática  y  por  tanto  su  ineficiencia  al 
compararlo  con otros.  Se adiciona  al nodo  una página web 
con  información  general  sobre  esta  operación 
(Ordenamiento.htm) y en ella se introduce la notación O y se 












Una  de  las  ventajas  de  la  herramienta  CMapTools  es  la 
posibilidad de adicionar a un nodo una lista de discusión, lo


















propios  de  las  asignaturas  de  la  carrera,  como  son  las  de 
Matemática y la simulación de procesos del sistema operativo 
(Figura  5),  donde  la  representación  de  la  memoria  y  las 
operaciones se hacen a través de arreglos y listas simplemente 
enlazadas, se simula una secuencia de referencias a memoria 







Con  este  trabajo  se  presenta  un  sistema  bibliográfico 
novedoso y una herramienta de organización que muestra la 
esencialidad      de      cada   contenido  y  la  interrelación  entre 
ellos, entendiendo que este contenido parte de lo simple a lo 
complejo, teniendo en cuenta la inclusión del conocimiento. 











a  la  solución  del  problema;  llegar  a  conclusiones propias  y 
construir nuevos conocimientos a partir del sistema didáctico 
desarrollado; valorar los cambios de algoritmos, en el caso de 
ser  necesarios,  o  justificar  la  permanencia  del  código  y  las 
estructuras de datos presentados, cuando consideren que no es 
necesario hacer modificaciones; evaluar la calidad del proceso, 
no  solo  al  final  del mismo,  sino  en  cada  una  de  las  etapas 
previas, logrando así una mayor calidad en el producto final; 
proporcionar material  bibliográfico y  recursos que  tratan el 
tema de complejidad y las Técnicas de Diseño y Análisis de 



















el  desarrollo  del  pensamiento  lógico,  Facilita  el  estudio 
independiente,  permite  que  el  alumno  pueda  explorar  su 
conocimiento  previo  acerca de  un  nuevo  tema, así  como  la 




1.  El  mapa  conceptual  Tipos Abstractos  de Datos  integra 
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